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Annotatsiya. «<NAVOIYAZOT» AJ korxonasida kaustik soda va PVX (polivinil
xlorid) ishlab chiqgarish sexlaridan katta migdordagi chigindi sifatidagi sulfat kislotasi hosil
bo'lib, bu ishlab chigarish jarayonida ortigcha xarajatlarga olib keladi. Ush bu chigindi
kislotaning kimyoviy xossalari o'zgarganligi sababli uni oddiy ishlatish mumkin emas.
Ekologik muhitni himoya qilish, chigindilarni gayta ishlash va sanoat uchun gimmatli
bo'lgan natriy sulfit (Na.SOs) olish magsadida chigindi sulfat kislotaga NaOH ta'sir ettirib
neytrallash usuli o'rganildi. Olingan mahsulotning fizik - kimyoviy xossalari (pH, zichlik,
govushqoqlik) turli konsentratsiya va haroratlarda eksperimental jihatdan aniglandi, termik

barqgarorligi esa TGA/DTA tahlili yordamida o'rganildi. Ushbu texnologiyani joriy etish
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nafagat «NAVOIYAZOT» AJ, balki butun Respublikamizda chiqindi hosil giluvchi

korxonalar uchun muhim ahamiyat kasb etadi.

Kalit so'zlar: natriy sulfit, chigindi sulfat kislota, NaOH, neytrallash, TGA/DTA,
pH, zichlik, govush goglik, termik barqgarorlik.

Annotation. A large amount of waste sulfuric acid generated from the caustic soda
and PVC (polyvinyl chloride) production workshops at "NAVOIYAZOT" JSC leads to
excessive costs in the production process. Due to changes in the chemical properties of this
acid, it cannot be directly reused. In order to protect the environment, recycle the waste, and
obtain industrially valuable sodium sulfite (Na2SOs), a neutralization method using NaOH
was studied. The physicochemical properties o f the product (pH, density, viscosity) were
determined experimentally at various concentrations and temperatures, and its thermal
stability was analyzed by TGA/DTA. Implementation of this technology is an important
task not only for "NAVOIYAZOT" JSC, but f or all waste - generating enterprises across
the Republic.

Keywords: sodium sulfite, waste sulfuric acid, NaOH, neutralization, TGA/DTA,
pH, density, viscosity, thermal stability.

Annorauusa. Ha npennpusatun AO «<HABOUA3OT» B nexax mo mnpou3BOACTBY
kayctuueckoit conapl W [IBX (monmuBuHMIXIOpHIa) oOpaszyercst O0JIbIIOe KOJIUYECTBO
OTpa0OTaHHOW CEpPHOM KHUCIOTBI, YTO TNPUBOJUT K UBIUIIHUM  3arpaTtam B
IPOU3BOJICTBEHHOM TMpoliecce. B CBA3M ¢ U3MEHEHHEM XHMHUYECKMX CBOMCTB JaHHOU
KHUCIIOTHI €€ MOBTOPHOE NMpUMEHEHHEe 0e3 mepepaboTKh HEBO3MOXKHO . B 1emsix 3ammrhl

OKp}I)I(aIOIHeﬁ CpCabl, YTHIHN3aOHMKX OTXOAOB MW IIOJYYCHHA LIOCHHOI'O IIPOMBLIINIJICHHOI'O
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npoaykta — cyibpura Hatpus (Na:SOs) — ObLI M3ydeH METOJ| HeWTpaau3aiuu
OTpabOTaHHOW CEpPHOW KHUCIOTHI ¢ wucmonb3oBanueM NaOH. ®duzuko - XuUMHUYECKHE
CBOMCTBa  moJiydeHHOro nmnpoaykra (pH, mIoTHOCTb, BA3KOCTH)  OINpPEICIICHbI
AKCIEPUMEHTAIBHO IIPU PA3JIUYHBIX KOHIIEHTpPALMsAX W TeEMIlepaTypax, a TEepMUYECKas
ctabunbHOCTh, ucchenoBana wmetogom TIA/JITA. Brenpenue naHHOW TEXHOJIOTHU
ABJSETCA BaXKHOU 3amadeil He Tonbko mit AO «HABOUA3OT», HO u ans Bcex mpeanp

USATHM, 00pa3yIoINUX OTX0/Ibl Ha Tepputopuu PecnyOnuku.

KiaroueBbie ciaoBa: cynbpuT HaTpus, oTpaboTaHHas cepHas kuciora, NaOH,

nertpanuzanus, TT'A/ATA, pH, muIoTHOCTB, BA3KOCTh, TEPMUYECKAs CTA0OUILHOCTb.

Kirish

Kimyo sanoatining jadal rivojlanishi bilan birga korxonalardan chigadigan kislotali
chigindilar migdori ham tobora ortib bormogda. "NAVOIYAZOT" AJ ishlab chigarish
tsexlarida sulfat kislotasining chiqindi sifatida hosil bo'lishi nafagat ekologik muammo,
balki ga yta ishlash texnologiyalarini ishlab chigishni talab etuvchi igtisodiy masaladir
[1,2]. Natriy sulfit (Na.SOs) — gog'0oz sanoati, to'gimachilik, fotografiya va oziq - ovgat
sanoatida keng qo'llaniladigan muhim kimyoviy modda hisoblanadi. Ushbu moddaning
asosi y xom ashyosi bo'lib sulfat kislota va natriy gidroksid (NaOH) xizmat qgilishi mumkin.
Shu sababli chigindi sulfat kislotadan foydalanib natriy sulfit olish jarayoni chigindilarni

gayta ishlash va qo'shimcha giymatli mahsulot ishlab chigarish imkonini berad i [3,4].

Ushbu ishda "NAVOIYAZOT" AJ dan keltirilgan chiqgindi sulfat kislotani NaOH
bilan reaksiyaga kiritib Na.SOs olish texnologiyasi taklif etildi. Olingan mahsulotning fizik
- kimyoviy xossalari (pH, zichlik, govushgoqlik) va termik bargarorligi (TGA/DTA )

batafsil o'rganildi hamda texnologik jarayonning optimal parametrlari aniglandi.
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Material va usullar

Tadgigotda asosiy xom ashyo sifatida "NAVOIYAZOT" AJ ning ishlab chigarish
tsexlaridan olingan chiqindi sulfat kislota (H2SO4) va texnik natriy gidroksid (NaOH)

ishlatildi. Neytrallash reaksiyasi quyidagi sxema bo'yicha amalga oshirildi:
H>SO4 + 2NaOH — Na.SO4 + 2H20

Na>SO0s olish uchun esa avval SO gazi yoki sulfitlash reagenti ishtirokida gqo'shimcha

bosqgich amalga oshirildi:
2NaOH + SOz — Na.SO 3 + H20

Jarayon davomida reaktsiya muhiti nazorat gilindi: optimal pH 9.0 — 9.5 oralig'ida
saglanib turildi. Reaksiya 40 — 60°C harorat oralig'ida olib borildi.

Olingan Na>SOs eritmalarining fizik - kimyoviy xossalari turli konsentratsiya (1% —
30%) va harorat ( 20 — 100°C) oraliglarida eksperimental usulda o'rganildi. pH ko'rsatkichi
universal rH - metr yordamida, zichlik piknometrik usulda, dinamik govushqoqglik esa
rotatsion viskozimetr yordamida aniglandi. Termik bargarorlik TGA/DTA usuli bilan tahlil

gilindi.
Natijalar va muhokama
1. Na2SOs eritmalarining pH ko'rsatkichi

Turli konsentratsiya va haroratlarda o'lchangan pH giymatlari 1 — jadvalda keltirilgan.
Olingan natijalar Na.SOs eritmalarining ishqoriy muhitda (pH 8.0 — 10.0) joylashishini

ko'rsatadi.

1 - jadval. NazS Os eritmalarining turli harorat va konsentratsiyalardagi pH ko'rsatkichlari
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t, °C Na:SO; eritma konsentratsiyasi, — %
1% 2.5% 5% 10% 15% 20% | 25% | 30%
20 10 9.5 9.5 9.5 9 9 9 9.5
40 9.5 9.5 9 9 3.8 9 9 9.5
60 9 9 9 8.5 8.6 8.6 8.8 9
80 9 8.5 8.5 8 8.5 8.5 8.6 8.7
100 8.5 8 8 8 8.5 8.3 8 8

Jadval tahlilidan ko'rinib turibdiki, barcha konsentratsiyalarda haroratning 20°C dan
100°C gacha ko'tarilishi pH ko'rsatkichining pasayishiga olib keladi. Masalan, 1% i
eritmada harorat 20°C da pH = 10.0 bo'lsa , 100°C da bu giymat 8.5 gacha tushdi. Bu holat
harorat ortishi bilan Na.SOs; ning gidroliz jarayonining kuchayishi va tizimda SOs*

ionlarining muvozanati o'zgarishi bilan izohlanadi [5].

Past haroratlarda (20 — 40°C) konsentratsiya 1% dan 25% gacha oshganda pH 10.0
dan 9.0 gacha kamayishi kuzatildi. Ammo yuqori haroratlarda (80 — 100°C) barcha
konsentratsiyalar uchun pH 8.0 — 8.7 oralig'ida to'planib, termodinamik bargarorlashish
kuzatildi. Texnologik jarayon uchun eng bargaror muhit (pH 9.0 — 9.5) 20 — 40°C harorat

oralig'ida ta'minlanishi aniglandi.
2. Na:SO:s eritmalarining zichligi

Eritma zichligi ( p , g/sm?) turli harorat va konsentratsiyalarda o'lchandi. Natijalar 2 -

jadvalda keltirilgan.

2 - jadval. Na.SOs eritmalarining zichligi (g/sm?)
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t, °C Na:S0: eritma konsentratsiyasi, g/sm?

1% 2.5% 5% 10% | 15% | 20% | 25% | 30%

20 1.009 | 1.035 | 1.047 | 1.095 1.14 1.2 1.245 1.28

40 | 1.0035| 1.02 1.043 | 1.095 1.13 1.19 1.22 1.265

60 1 1.0075| 1.04 1.085 1.13 1.175 1.21 1.25

80 0.985 | 1.005 | 1.015 1.07 1.12 1.16 1.19 1.235

100 | 0.965 | 0.975 1.01 1.04 1.1 1.13 1.19 1.21

Jadvaldan ko'rinib turibdiki, barcha harorat oraliglarida konsentratsiya ortishi bilan
zichlik muntazam o'sib boradi. 20°C haroratda 1% li eritmaning zichligi 1.009 g/sm?® ni
tashkil etgan bo'lsa, 30% li eritmada bu giymat 1.28 g/sm*® gacha — ya'ni 26.9% ga —
oshdi. Bu hodisa eritmadagi ion konsentratsiyasining ortishi va erigan modda
molekulalarining suyuglik hajmiy strukturasiga ta'siri bilan izohlanadi. Haroratning ortishi
esa, aksincha, zichlikning pasayishiga s abab bo'ladi. Aynigsa, past konsentratsiyali (1 —
5%) eritmalarda bu ta'sir yaqgol ko'rinadi: 1% li eritmada harorat 20°C dan 100°C gacha
ko'tarilganda zichlik 1.009 dan 0.965 g/sm*® gacha tushdi. Ishlab chiqarishda taklif
etilayotgan 20% li eritma uchun 20 — 6 0°C harorat oralig'ida zichlik 1.175 — 1.2 g/sm?

oralig'ida saglanib, absorbsiya minoralarida barqgaror gidravlik rejimni ta'minlaydi.
3. Na:SO:s eritmalarining qovushqoqligi
Dinamik govushqoqlik ( n , mPa-s) ko'rsatkichlari 3 - jadvalda keltirilgan.

3 - jadval. Na.SOs eritmalarining dinamik qovushqoqligi (mPa-s)
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t, °C Na:80s; eritma konsentratsiyasi, mPa-s

19% 2.5% | 5% 10% | 15% | 20% | 25% | 30%

20 1.01 1.045 1.07 1.15 1.2 1.4 1.7 3

40 0.67 0.68 0.7 0.75 0.8 1.1 1.3 1.7

60 0.47 0.5 0.5 0.55 0.6 0.62 0.65 1

80 0.35 0.36 0.37 0.38 0.4 0.4 0.6 0.8

100 0.29 0.3 0.31 0.35 0.38 0.39 0.4 0.4

Tajriba natijalari shuni ko'rsatadiki, 30% li eritmada harorat 20°C dan 100°C gacha
ko'tarilganda qovushqoqlik 3.0 mPa-s dan 0.4 mPa-s gacha — ya'ni 7.5 baravarga — keskin
kamaydi. Bu hodisa harorat ortishi bilan molekulalararo o'zaro ta'sir kuchlarining
zaiflashishi va suyuglikning Kkinetik energiyasi ortishi natijasida oquvchanlikning
yaxshilanishi bilan izohlanadi [6]. Konsentratsiya 20% dan 30% gacha oshganda (20°C da)
govushgogli kning 1.4 mPa-s dan 3.0 mPa-s gacha keskin sakrashi kuzatildi. Bu to'yinish
chegarasiga yaginlashganda ionlar va molekula assotsiatlarining zichlashishi bilan bog'lig.
Texnologik nugtai nazardan eritma haroratini 40 — 60°C ga ko'tarish qovushqoqlikni sezilar
li darajada kamaytiradi (30% li eritma uchun 3.0 dan 1.0 mPa-s gacha), bu esa nasoslar

elektr sarfini kamaytirish va absorbsiya jarayoni samaradorligini oshirish imkonini beradi.
4. Natriy sulfitning termogravimetrik tahlili (TGA/DTA)

Na>SOs namunasining termik barqarorligi TGA (termogravimetrik tahlil) va DTA
(differensial termik tahlil) usullari yordamida o'rganildi. Tahlil natijasida namunaning

termik parchalanishi uch bosgichda kechishi aniglandi (4 - jadval).

TGA/DTA egri chiziglari 1 - rasmda keltirilgan.
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T41.38C

1 - rasm. Natriy sulfit namunasining TGA (ko'k) va DTA (qizil) egri chiziglari

4 - jadval. Na:SOs namunasining TGA tahlili bo'yicha termik bosqichlar

Massa Massa
Bosqich Harorat tilishi ishi J tavsifi
ic 0'qo o'zgarishi arayon tavsi
2 oralig'i (°C) ¥ ® .
(%0) (mg)
8% Adsorbsiyalangan namlik
16.12 -
| 1.883 0.129 va qoldiq kristall suv
317.69
ajralishi
Asosiy termik destruksiya:
317.69 -
1 17.601 1.206 4NaSO: — 3Na,SOs +
564.36
Na:S: SO: ajralishi
Qayta oksidlanish: Na.S +
564.36 -
111 +4.407 +0.302 | O2 — Na:SOs shakllanishi;
901.74
massa ortishi
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Birinchi bosgichda (16.12 — 317.69°C) namuna massasining atigi 1.883% (0.129 mg)
kamayishi kuzatildi. Bu juda kichik giymat namunaning asosan suvsizlangan (angidrid)
Na.SOs holatida ekanligini hamda kristall tuzilmasining shu harorat oralig'ida bargaror

saglanishini ko'rsatadi.

Eng muhim jarayon ikkinchi bosgichda (317.69 — 564.36°C) sodir bo'ldi: massa
17.601% (1.206 mg) ga keskin kamaydi. Bu bosqgich natriy sulfitning asosiy termik
destruksiyasiga to'g'ri keladi. Yuqori harorat ta'sirida disproporsiyalanish reaksiyasi sodir
bo'ladi:

4Na>S0O3 — 3Na>SOs4 + NaxS

Jarayon davomida SO: gazining ajralib chiqishi natijasida namuna massasi keskin
kamayadi. Muhitda erkin kislorod mavjud bo'lsa, sulfit ionlarining gisman sulfat ionlarigac
ha oksidlanishi ham parallel ravishda kechishi mumkin. Bu natija natriy sulfitning termik

barqarorlik chegarasi taxminan 317°C ekanligini ko'rsatadi [7].

Uchinchi bosgichda (564.36 — 901.74°C) namuna massasining +4.407% (0.302 mg)
ga ortishi kuzatildi. TGA e gri chizig'ining yuqoriga ko'tarilishi parchalanish natijasida hosil
bo'lgan Na.S va oralig mahsulotlarning yuqori haroratda atmosfera kislorodi bilan

reaksiyaga kirishib, termik barqaror Na.SOa ni hosil gilishi bilan izohlanadi.
DTA tahlili natijalari

DTA egri chizig'ida 741.38°C haroratda keskin issiglik cho'qqisi gayd etildi (5 -
jadval). Bu harorat oralig'ida TGA egri chizig'ida massa o'zgarishi kuzatilmasligi ushbu
hodisaning gaz ajralishi bilan kechuvchi kimyoviy reaksiya emas, balki tizim ichidagi faza

o'tishi jarayoni ekanligini ko'rsatadi.

5 - jadval. DTA tahlili bo'yicha asosiy fazaviy o'tish parametrlari (741.38°C)
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v IUR

K tkich Q Birlik (J/g) s Izoh
o'rsatkic iymat irli
i (callg)
Ekstremum (Peak) | 741.38°C DTA cho'qqisi
Faza o'tishi
Boshlanish (Onset) [ 733.18°C
boshlanishi
Faza o'tishi
Tugash (Endset) 751.56°C
tugashi
Faza o'tishi
Entalpiya 95.17 Jig 22.74 cal/g
energiyasi

Ehtimol, ushbu termik effekt Na.SO.4 va Na.S komponentlarining evtektik 0'zgarishi,
kristall modifikatsiyaning almashinuvi yoki qattiq fazadan gisman suyuq fazaga o'tish
jarayoni bilan bog'ligdir. Entalpiya giymatining 95.17 J/g (22.74 cal/g) ga teng ekanligi

fazaviy o'tishning aniq energetik chegaraga ega bo'lganligini ko'rsatadi.
Xulosa

"NAVOIYAZOT" AJ chigindi sulfat kislotasidan NaOH ta'sirida natriy sulfit
(Na2SOs) olish va uning fizik - kimyoviy xossalarini o'rganish bo'yicha o'tkazilgan

tadgiqotlar quyidagi xulosalar chigarishga imkon berdi:

1. Chiqindi sulfat kislotani NaOH bilan neytrallash jarayonida Na.SOs olish
texnologiyasi muvaffagiyatli amalga oshirildi. Jarayon uchun optimal harorat 40 — 60°C,

pH 9.0 — 9.5 oralig'ida ekanligi aniglandi.

2. Na.SOs eritmalarining pH ko'rsatkichi harorat ortishi bilan monoton ravishda
kamaya di (pH = 10.0 dan 8.0 gacha), konsentratsiya esa pH ga unchalik kuchli ta'sir
ko'rsatmaydi — bu ishlab chigarish jarayonida konsentratsiyani keng diapazonda
boshqgarish imkonini beradi.
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3. Eritma zichligi konsentratsiya ortishi bilan chizigli ravishda oshad i (1.009 dan
1.28 g/sm? gacha, 20°C da) va harorat ortishi bilan kamayadi. 20% li eritma uchun 20 —
60°C harorat oralig'i texnologik nuqtai nazardan qulay ( p = 1.175 — 1.2 g/sm®) deb

baholandi.

4. Dinamik qovushqoglik harorat ortishi bilan keskin pasayadi (30% li eritmada 3.0
dan 0.4 mPa-s gacha, 20°C dan 100°C gacha). Eritma haroratini 40 — 60°C ga ko'tarish

texnologik uskuna ish rejimini optimallashtirishga imkon beradi.

5. TGA/DTA tahlili na-SOs ning termik barqarorlik chegarasi 317°C ekanligini
ko'rsatdi. Aso siy destruksiya 317 — 564°C oralig'ida 17.601% massa yo'qotilishi bilan
kechadi. 741.38°C da kuzatilgan fazaviy o'tish energiyasi 95.17 J/g ni tashkil etdi.

6. Ishlab chigilgan texnologiya chigindi sulfat kislotalarni utilizatsiya gilish va
igtisodiy gimmatg a ega kimyoviy mahsulot olish imkonini beruvchi ekologik samarali

yondashuv sifatida tavsiya etiladi.
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